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 Želim zahvaliti svojoj dragoj mentorici koja me stručno usmjeravala i omogućila da kvalitetno 
obradim zadanu temu završnog rada. Zahvaljujem i svojim dragim roditeljima, obitelji i 





Ovaj završni rad bavi se dimenzioniranjem i pozicioniranjem otvora kod pasivnih kuća. 
Opisano je zašto dolazi do masovnih energetskih obnova građevina, energetskog certificiranja 
i građenja energetski prihvatljivih novih građevina. Sve više je u upotrebi izraz održivi razvoj 
i održiva gradnja, stoga se obrazlaže što je održiva gradnja, zašto se gradi održivo i koji uvjeti 
moraju biti zadovoljeni da bi zgrada bila održiva.  
U radu se govori o nekoliko modela niskoenergetskih kuća, a naglasak je na pasivnoj kući. 
Objašnjen je pojam pasivne kuće te su opisana temeljna načela projektiranja. U dijelu rada o 
načelima projektiranja iscrpno se obrazlaže zašto je važna dobra orijentacija pasivne kuće, 
kako se mogu maksimalno iskoristiti obnovljivi izvori energije, točnije kako maksimalno 
iskoristiti dobitke Sunčeva zračenja kroz ostakljenje, na koje se sve načine može spremiti 
Sunčeva energija, koji oblici zgrade su poželjni kod projektiranja pasivne kuće, što je to 
toplinska hijerarhija prostora, kakve tehnologije građenja postoje, za što je važna i kakva mora 
biti toplinska izolacija, koje uvjete moraju zadovoljavati vrata i prozori te koje vrste zaštite od 
ljetnog pregrijavanja postoje.  
Glavna tema ovoga rada je kako pravilno pozicionirati i dimenzionirati otvore kod pasivnih 
kuća. Otvori, kao i materijali od kojih su napravljeni moraju zadovoljavati koeficijent prolaska 
topline. Obrazloženo je što je koeficijent prolaska topline. Opisan je prozor kao cjelina, te je 
rastavljen na komponente od kojih je svaka detaljno opisana. Kao i svaki drugi element pasivne 
kuće, tako i ulazna vrata moraju zadovoljavati propisane uvjete. Izrađena je analiza insolacije 
i prirodnog provjetravanja te dimenzioniranja otvora kuće s obzirom na projektiranu poziciju 
otvora i namjenu prostorija. Analiza je provedena na shemama vlastita idejnog projekta 
pasivne kuće.  
Pravilnim dimenzioniranjem i pozicioniranjem otvora kod pasivnih kuća pridonosi se 
kvalitetnoj insolaciji, korištenju Sunčeve energije u zagrijavanju unutarnjeg prostora kuće, 
pravilnoj prirodnoj osvijetljenosti, kvalitetne vizure prema vanjskom prostoru, a samim time i 
sinergija unutarnjeg i vanjskog prostora. Ne manje bitan je i čimbenik prirodnog prozračivanja 
kuće, kako horizontalno tako i po vertikali kuće, a tome iznimno može pridonijeti upravo 
„pametno“ pozicioniranje otvora.  
Ključne riječi: dimenzioniranje, održiva gradnja, orijentacija, ostakljenje, otvori, pasivna 
kuća, pozicioniranje  
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1. UVOD  
 
Klimatske promjene, globalno zatopljenje1 i efekt staklenika2 problemi su o kojima se u 
posljednje vrijeme često govori. Upravo zbog njih Europska komisija donijela je 2010. godine 
strategiju Europa 2020 u cilju borbe protiv ekonomskih, društvenih i okolišnih problema. Za 
ostvarivanje zadanih ciljeva kod okolišnih problema predviđena je mjera 20, 20, 20 do 2020., 
što znači da bi se do 2020. godine trebao povećati udio obnovljivih izvora energije3 za najmanje 
20 %, trebalo bi smanjiti emisiju stakleničkih plinova4 za najmanje 20 % te poboljšati 
energetsku učinkovitost5 za 20 % [1].  
Mjera poboljšanja energetske učinkovitosti, povećanja udjela obnovljivih izvora energije te 
smanjenja emisije stakleničkih plinova usko su vezani na područje graditeljstva. Poznato je da 
su zgrade najveći pojedinačni potrošači energije. U zgradarstvu je potrošnja energije 41 % od 
ukupne potrošnje energije, iz čega se može zaključiti da je sektor zgradarstva veliki zagađivač 
okoliša6 [2]. 
Utjecaj zgradarstva na okoliš u kojem se obitava dug je i stalan te se ne bi smio zanemarivati. 
Razlog tome je dugi životni vijek zgrade. Donedavno se kod građenja često više vodilo računa 
o ekonomskim interesima, nego što se pažnja obraćala na ekološke čimbenike, te se nerijetko 
gradilo neodrživo, suprotno načelima [3]. Donošenjem strategije Europa 2020 podignula se 
svijest o održivoj gradnji, nove građevine rade se prema najvišima standardima i propisima, 
dok se starije građevine energetski obnavljaju. Slika 1. grafički prikazuje kolika je potrošnja 
energije po sektorima u EU-u. 
                                                 
1Globalno zatopljenje – postupno zagrijavanje Zemljine površine i najnižih 
slojeva atmosfere uzrokovano učinkom staklenika, što dovodi i do globalnih promjena klime. Klima se mijenjala 
i u prošlosti planeta Zemlje, no smatra se da sadašnje globalno zagrijavanje nastaje zbog povećanih 
emisija stakleničkih plinova.  
2Efekt staklenika – zagrijavanje Zemljine površine i donjih slojeva Zemljine atmosfere selektivnim 
propuštanjem toplinskog zračenja: atmosfera propušta velik postotak vidljive Sunčeve svjetlosti koja zagrijava 
Zemlju, a dio te energije reemitira se u obliku dugovalnoga toplinskog zračenja natrag u atmosferu. 
3Obnovljivi izvori energije – izvori energije koje je moguće trajno iskorištavati jer se obnavljaju (biomasa, sunčeva 
energija, vodena energija, energija vjetra, mora…). 
4Staklenički plinovi – plinovi koji uzrokuju efekt staklenita u planetarnoj atmosferi; najjači i najzastupljeniji 
staklenički plin je vodena para. 
5Energetska učinkovitost – odnos između ostvarenoga korisnog učinka i energije potrošene za ostvarenje tog 
učinka, kao i proizvodnja energije iz obnovljivih izvora energije i/ili kogeneracije za koju se ne ostvaruje poticajna 
cijena temeljem posebnih propisa. 
6Okoliš – prirodno i svako drugo okruženje organizama i njihovih zajednica uključivo čovjeka koje omogućuje 
njihovo postojanje i njihov daljnji razvoj: zrak, more, voda, tlo, zemljina kamena kora, energija te materijalna 
dobra i kulturna baština kao dio okruženja koje je stvorio čovjek. 
  Važnost pozicioniranja i dimenzioniranja 
Karolina Pintar                                                                  otvora kod projektiranja pasivne kuće 
 
___________________________________________________________________________ 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                        7 
 
 
Slika 1. Potrošnja energije po sektorima u EU-u 
Izvor: izrada autora; 
https://bib.irb.hr/datoteka/579765.kvaliteta_stanovanja_i_izgradnje_pasivna_kua_termografi
ja_blower_door.pdf (preuzeto: 15.06.2017.) 
 Održiva gradnja je način gradnje koji se temelji na načelu održivog razvitka prema kojem sve 
potrebe današnjice trebaju biti zadovoljene samo i isključivo na način da se ničime ne ugrožava 
zadovoljavanje potreba budućih generacija. Takav način gradnje smanjuje utjecaj građevinske 
djelatnosti na okoliš, a temelji se na promicanju energetski učinkovitih građevnih materijala 
koji nisu štetni po okoliš, energetske učinkovitosti zgrada i gospodarenju otpadom tijekom 
čitavoga životnog ciklusa građevine [4].  
Neke od industrijskih grana, kao što su automobilska industrija i građevinska industrija, već su 
prihvatile izazov i razvoj usmjerile tehnologijama sa što manjim utjecajem na okoliš. 
Građevinska industrija tako je razvila nekoliko koncepata uštede energije kroz različite modele 
kuća, a to su: nisko-energetska kuća, trolitarska kuća, pasivna kuća nulta-energetska kuća, 
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Tablica 1. prikazuje najvažnije karakteristike svakog od navedenog modela kuća. 










Godišnja potrebna toplina za grijanje zgrada: 15 kWh/(m²a). Potrošnja 
primarne energije: 120 kWh/(m²a). Konstrukcija mora biti izvedena bez 




Godišnja potrebna toplina za grijanje: 40-60 kWh/(m²a). 
Zrakonepropusnost: n50 ≤ 1.5 h-1 . Tradicionalan sustav grijanja i grijaćih 
tijela. Ostakljene toplinsko izolirajućem staklom i dobro izoliran i 




Godišnja potrebna toplina za grijanje: 30 kWh/(m²a). 
Zrakonepropusnost: n50 ≤ 1 h-1 . Tradicionalan sustav grijanja i grijaćih 
tijela. Ugrađena bar jedna od sljedećih komponenti: sunčani uređaj za 
grijanje sanitarne vode i/ili uređaj za prozračivanje s vraćanjem topline 




Godišnju potrebnu toplinsku energiju u prosjeku dobiva sama iz Sunčeve 
energije, iako nije neovisna o energetskoj mreži. Ljeti višak električne 
energije daje u javnu mrežu, a zimi rabi električnu energiju iz javne 






Svu potrebnu energiju dobiva iz Sunčeve energije. Zgrada nije 
priključena na javnu energetsku mrežu. Ljetni višak električne energije 
sprema se za zimsko razdoblje. Elektrolizom vode dobivaju se vodik i 





Odgovara energetski samodostatnoj kući.  
Dobivanje električne energije u sunčanim pretvornicima je tako velik da 
se postiže višak. Višak energije daje se u javnu električnu mrežu [5]. 
Izvor: izrada autora prema Senegačnik Zbašnik, M. (2009). Pasivna kuća. Zagreb, SUN 
ARH d.o.o. 
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Prema ekonomskoj analizi uloženo-dobiveno, od navedenih šest modela energetski učinkovitih 
kuća najoptimalnija je pasivna kuća zato što zgradi nije potreban aktivni sustav grijanja. Model 
pasivne kuće kao probni projekt prvi put je izrađen 1991. godine u Darmstadtu. Projekt je razvio 
dr. sc. Wolfgang Feist (Passivhaus Institut). Taj se prototip u praksi pokazao vrlo uspješnim, pa 
je po uzoru na njega nastao standard pasivnih kuća koje se na tržištu pojavljuju od 1998. godine. 
Dr. sc. Feist je sa suradnicima praćenjem nekoliko stotina stambenih građevina, mjerenjem te 
znanstvenim analizama dokazao da se pasivna kuća može napraviti dostižnim sredstvima [5].  
Cilj pasivne kuće je dobiti gotovo hermetički zatvoren prostor u kojem će biti spriječena 
nekontrolirana izmjena vanjskog i unutarnjeg zraka [6]. 




Slika 2. Model pasivne kuće  
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2. TEMELJNA NAČELA PROJEKTIRANJA PASIVNE KUĆE  
 
Kod izgradnje pasivne kuće svaka komponenta ima svoju ulogu. Tek kada se uzmu u obzir sve 
komponente zajedno, kuća daje zadovoljavajući standard. Izvedba, oblik, sastav i kvaliteta 
izvedbe toplinskog plašta zgrade imaju veliko značenje. Prvi korak u postupku za smanjenje 
potrošnje energije za grijanje je kvalitetan arhitektonski projekt. Projektant pronalazi optimalan 
tlocrtni oblik zgrade koji će zadovoljiti zahtjeve namjene i estetike. Prije početka građenja 
moraju biti spremna rješenja za sve toplinske mostove do kojih bi moglo doći na građevini. U 
tijeku izgradnje obavezan je stalan nadzor kvalitete izvedbe. Kada je zgrada gotova, pravilnost 
njezina projektiranja i izvedbe dokazuje se energetskim certifikatom7 [5]. 
 
 2.1. Orijentacija pasivne kuće  
 
Orijentacija ima veliku ulogu kod pasivnih kuća. Pravilno orijentiranoj kući omogućeno je 
iskorištavanje dobitaka Sunčeva zračenja. Količina tih dobitaka ovisi o godišnjem dobu, 
dnevnom kretanju sunca te orijentaciji pročelja. Da bi se postigla idealna orijentacija pasivnu 
kuću treba izgraditi na zemljištu orijentiranom na jug. Razlog tome je jačina obasjavanja 
pročelja Suncem. Južno pročelje ljeti je manje obasjano od istočnog i zapadnog. Ljeti je istočno 
pročelje najintenzivnije obasjano ujutro, a zapadno popodne. Zimi je situacija obrnuta. Južno 
pročelje zimi u usporedbi sa zapadnim i istočnim pročeljem dobiva najviše sunca. Ti odnosi 
razlog su zašto je kod pasivne kuće naglasak na južnu orijentaciju i južno pročelje. Zimi, u 
najhladnijim dijelovima godine, upravo ta južna orijentacija omogućuje maksimalnu 
iskoristivost Sunčeve energije, odnosno do 40 % doprinosa grijanju zgrade. Kada je otklon 
zgrade od južne orijentacije do 10°, zaprimanje topline potrebne za grijanje smanjuje se za 0,1 




                                                 
7 Energetski certifikat – dokument koji predočuje energetska svojstva zgrade i koji ima propisani sadržaj i izgled 
prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju, a izdaje ga ovlaštena osoba. 
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2.2. Iskorištavanje dobitaka Sunčeva zračenja kroz ostakljenje  
 
U kuću kroz ostakljenje prodiru Sunčeve zrake. One stvaraju dobitke topline, dok s druge strane 
zbog ostakljenja dolazi do toplinskih gubitaka. Zbog toga treba izabrati odgovarajuće staklo te 
projektirati otvore u skladu s načelima i praksom, s time da se naglasak stavlja na južno pročelje 
(veće ostakljene površine). Sunčevim zrakama mora se omogućiti dolazak do pročelja kuće, pa 
je važno da se pasivnu kuću ne zasjeni visokim drvećem ili susjednim zgradama. Kada bi došlo 
do zasjenjenja, snizila bi se učinkovitost dobitaka Sunčeva zračenja. Stoga razmaci između 
zgrada moraju biti dimenzionirani s obzirom na nizak upadni kut zračenja zimi. Ljetna zaštita 
od prejake insolacije u blizini istočnog, zapadnog ili južnog pročelja može biti listopadno 
drveće. Listopadno drveće ljeti štiti od sunca, a zimi kada opadne lišće Sunce može obasjati 
zgradu. Veličina ostakljenih površina zgrade ovisi o orijentaciji zgrade. Južna strana mora imati 
najveće ostakljene površine, dok se na sjevernoj moraju svesti na minimum [5]. 
Slika 3. prikazuje kut upada zraka u različitim vremenskim razdobljima. 
 
Slika 3. Kut upada Sunčevih zraka 
Izvor: Senegačnik Zbašnik, M. (2009). Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
 
2.3. Spremanje Sunčeve energije  
 
Sunčeva energija sprema se kako bi kasnije, kada više nema Sunčeva zračenja, postojala 
mogućnost iskorištavanja pohranjene energije. Time se smanjuje potreba za energijom za 
grijanje, a Sunčeva energija se bolje iskoristi. Prodiranjem kroz staklo Sunčeve zrake dolaze do 
građevnih elemenata u prostoru u kojima se apsorbira te se materijal zagrijava, dok se drugi dio 
odbija od masivnoga građevnog elementa. Svaki materijal ima svoju specifičnu toplinu te 
prolazak topline materijala.  
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Što su te vrijednosti veće, uz uvjet da je površina materijala tamnija, veća je količina spremljene 
energije. Za klimu prostora ta metoda je vrlo ugodna zato što ne postoji mogućnost brzog 
pregrijavanja, nego se temperatura povećava postupno. Kada je Sunčevo zračenje manje, 
odnosno slabije, temperatura u masivnom materijalu postaje viša od temperature zraka te se 
postupak obrne. U tom slučaju spremljena toplina počinje grijati zrak u prostorijama. 
Spremljena masa tako uravnotežuje temperaturne odnose u prostoru. Višak topline koja je na 
raspolaganju kroz dan, sprema se za upotrebu za vrijeme večeri i noći te se za prijelazno 
vrijeme, kada vanjske temperature nisu preniske, može koristiti i za potrebe grijanja [5]. 
Podovi imaju najveću važnost kada je u pitanju spremanje topline. Velik dio podova na južnoj 
orijentaciji prostora obasjan je neposredno, što nam prikazuje slika 4. Stoga nema velikog 
odbijanja. Najučinkovitije iskorištavaju Sunčevu energiju podovi izrađeni od teških masivnih 
materijala zato što takvi materijali imaju velik toplinski kapacitet [5]. 
 
Slika 4. Sunčeva toplina koja prodire kroz ostakljenje – posredno i neposredno spremanje 
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2.4. Oblik zgrade  
 
Da bi se transmisijski gubici,8 do kojih dolazi po cijelom plaštu zgrade, sveli na što manju 
moguću mjeru, važno je da s obzirom na volumen građevine zgrada ima što manje vanjskih 
površina. Faktor oblika zgrade definira se kao odnos između površine i volumena građevine. 
Građevina koja je kompaktna i jednostavna ima najpovoljniji faktor oblika. Slika 5. prikazuje 
različite oblike zgrada s pripadajućim faktorom oblika. Najniži faktor oblika javlja se pri 
okruglim, kvadratnim, osmerokutnim i eliptičnim tlocrtnim oblicima građevina [5]. 
 
 
Slika 5. Faktor oblika geometrijskih tijela s odgovarajućim volumenom [5] 
Izvor: Senegačnik Zbašnik, M. (2009). Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
 
Kuće u nizu ili višestambene višekatne zgrade u usporedbi s obiteljskom samostojećom kućom 
mogu postići faktor oblika 0,3 – 0,7. Razlog tomu je što je kod takvih građevina površina toplih 
vanjskih zidova, s obzirom na volumen, puno manja [5]. 
 
2.5. Toplinska hijerarhija prostora  
 
Toplinski gubici kroz zid veći su ako je veća razlika između dvije površine. Upravo zbog toga 
toplinska hijerarhija prostora, odnosno temperaturno zoniranje predstavlja način projektiranja 
prostorija u odnosu na uobičajene temperature u njima. Tako se podrazumijeva da se na 
sjevernoj strani, gdje je temperatura na vanjskoj strani zida najniža, predvide prostorije s nižom 
temperaturom (npr. izba, stubište, pomoćne prostorije). Situacija na južnoj strani suprotna. 
                                                 
8 Transmisijski gubici – provođenje topline kroz okolne plohe prema okolici i tlu, te prema okolnim prostorima s 
različitim opterećenjem. 
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Tamo su smješteni dnevni prostori kojima je potrebna viša temperatura i mogućnost 
dogrijavanja Sunčevom energijom [5]. Slika 6. prikazuje tlocrt9 niskoenergetske kuće s 
toplinskom hijerarhijom prostorija.  
 
Slika 6. Tlocrt niskoenergetske kuće – toplinska hijerarhija prostorija 
Izvor: http://www.domusplus.hr/hr/wp-content/uploads/sites/2/2014/06/AERIS-146-3.jpg 
(preuzeto: 12.09.2017.) 
Na slici 6. prikazana je pravilna toplinska hijerarhija prostora. Na zapadnom pročelju nalazi se 
ulaz u kuću iz kojeg se dolazi u hodnik. Hodnik sadrži stubište, te je ujedno i toplinska tampon 
                                                 
9 Tlocrt – naziv za crtež pojedinih etaža građevnog objekta projiciranjem njegovih kota na papir ili koju drugu 
ravnu plohu (npr. kamena ili metalna ploča). U širem značenju riječi, pojam tlocrt odnosi se ne samo na zasebne 
objekte, već i na prikaz kota prizemnih etaža većih arhitektonskih sklopova, od pojedinih sektora do prikaza 
čitavog naselja. Projektiranje složenijih zgrada i arhitektonskih sklopova od samoga je početka zahtijevalo 
detaljnu prethodnu skicu, pa su graditelji uz presjeke i skice arhitektonskih i dekorativnih detalja, vjerojatno još 
od 4. tisućljeća pr. K. izrađivali i tlocrte. Tlocrt je, naime, najvažniji od svih nacrta.  
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zona. U sjevernom dijelu kuće nalaze se tehnička prostorija, koja spada u gospodarske 
prostorije te wc. Na južnom dijelu kuće, koji je bolje osunčan i osvijetljen, nalaze se prostorije 
za boravak, a to su dnevni boravak i blagovaonica te kuhinja s izlazom na terasu. Toplinska 
hijerarhija postignuta je na način da su prostorije koje zahtijevaju višu unutarnju temperaturu 
prostora orijentirane na južnu, istočnu i zapadnu stranu, dok su sporedne prostorije koje 
zahtijevaju temperaturu nižu od 20 °C orijentirane prema sjevernoj strani. Na taj način južno 
orijentirane prostorije koriste se Sunčevom energijom za zagrijavanje prostorija preko 
predviđenih otvora na zgradi.  
 
2.6. Tehnologija građenja  
 
Na izbor tehnologije gradnje može utjecati financijsko stanje ili naklonjenost investitora. 
Rezultati su jednaki, bilo da se koriste masivne ili lagane konstrukcije, kao i različiti materijali 
[5]. 
Masivne konstrukcije, odnosno masivna gradnja opekom najrašireniji je način gradnje, kako 
općenito tako i kod pasivnih kuća. Kod takvih konstrukcija nosiva konstrukcija je od opečenih 
elemenata, opečenih elemenata punjenih perlitom, betonska ili konstrukcije od lakog betona. 
Obavezan je debeo sloj toplinske izolacije na vanjskoj strani konstrukcije. Jednoslojni zidovi 
bez toplinske izolacije nisu prihvatljivi za standarde pasivne kuće. Prolaz topline kod takvih 
sistema ne smije prelaziti 0,15 W/(m2K) , a nerijetko i 0,10 W/(m2K) [5]. 
Lagane konstrukcije prakticiraju se od svih oblika prefabriciranog drveta najviše. Sustavi koji 
se najčešće upotrebljavaju su: sustav rebara i prečki, drveni okvir, sustav „baloon frame“, 
konstrukcije od masivnog i čavlanog drva, šuplji elementi od troslojnih ploča, nosivi elementi 
od drvenog kostura i ostali. Takve konstrukcije mogu biti izvedene u radionicama do potpune 
gotovosti ili se u cijelosti sklapaju na gradilištu. Drveni masivni dio koji se nalazi u zidu 
poprilično je velik. Budući da drvo ima veću toplinsku provodljivost od toplinske izolacije 
između nosive konstrukcije, ono predstavlja toplinski most koji znatno oslabljuje toplinsku 
izolaciju. Kako bi se smanjili toplinski mostovi, na unutarnjoj strani nalazi se dodatni sloj 
toplinske izolacije [5]. 
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2.7. Toplinska izolacija  
 
Kod pasivne kuće svi elementi toplinskog plašta trebaju biti dobro toplinsko izolirani. 
Toplinskoizolacijski sloj mora neprekinuto „teći“ cijelim plaštem te mora prekrivati okvire 
vrata i prozora koji su također toplinskoizolacijski [5]. Tablica 2. prikazuje toplinskoizolacijske 
karakteristike plašta pasivne kuće. Debljina projektiranog sloja toplinske izolacije kod masivne 
izgradnje iznosi 25 – 40 cm, a kod laganih konstrukcija i više. 
 
Tablica 2. Toplinskoizolacijske karakteristike plašta pasivne kuće izgrađene masivnom 
konstrukcijom 
PROLAZ TOPLINE U ≤ 0,15 W/(m²K) [5] 




Umjetni anorganski i organski, prirodni 
Umjetni anorganski: mineralne vune, pjenjeno staklo 
Umjetni organski: ekspandirani i ekstrudirani polistiren, 
pjenjeni polietilen, pjenjeni poluretan  
Prirodni: celulozna vlakna, drvena vlakna, kokosova 
vlakna, lan, konoplja, ovčja vuna, pluto, slama [5]. 
Izvor: izrada autora 
 
2.8. Vrata i prozori  
 
Budući da su vrata i prozori dio plašta zgrade, a, kao što je navedeno, plašt zgrade je glavna 
komponenta kuće što se tiče energetske učinkovitosti, na njih treba posvetiti dovoljno pažnje 
od projektiranja do izvođenja. Za dobru funkcionalnost vrata i prozora na pasivnoj kući treba 
pomno odabrati materijale od kojih će biti izrađeni, te projektirati odgovarajuće staklene 
površine na odgovarajućim stranama svijeta zgrade. Postoje pravila i preporuke za 
pozicioniranje i dimenzioniranje otvora kod projektiranja svake, a posebno pasivne kuće, te za 
materijale na današnjem tržištu koji odgovaraju pravilima struke i propisanim koeficijentima 
prolaska topline za pasivne kuće. U nastavku rada posebno će se obraditi upravo komponente 
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pozicije i dimenzije kao čimbenici koji utječu na kvalitetu konačnoga građevinskog proizvoda 
– kuće.  
 
2.9. Zaštita od ljetnog pregrijavanja 
 
S obzirom na velike staklene površine kod pasivnih kuća dolazi do „straha“ i pretpostavke da 
će u ljetnom razdoblju doći do pregrijavanja unutarnjeg prostora kuće. Unatoč pretpostavkama, 
praksa je pokazala da pasivne kuće imaju ugodnu (hladnu) stambenu klimu i u ljetnom 
razdoblju. Ipak, ljetno pregrijavanje mogu uzrokovati: dobici od unutarnjih izvora topline – 
električni uređaji predaju toplinu (više od 90 % potrošene električne energije pretvori se u 
toplinsku), tehnologija gradnje – kod laganih zidova dolazi prije do zagrijavanja jer nema 
materijala s velikim specifičnim toplinskim kapacitetom10 koji bi smanjivao promjene 
temperature u prostoru te zbog dobitaka iz Sunčeva zračenja kroz ostakljenje [5]. 
Više je načina kojima se može postići ugodan boravka u pasivnoj kući ljeti, a kojima se 
sprječava ljetno pregrijavanje. A to su: smanjenje potrošnje električne energije, optok mimo 
izmjenjivača topline (rekuperator),11 hlađenje zemnim skupljačem topline,12 noćno 
prozračivanje, latentni spremnici topline,13 sjenila na prozorima, vanjska zaštita od sunca, 
ozelenjavanje okoliša grmovima i drvećem, balkon ili napust gornjeg kata, markize, lamele, 
žaluzine, zaštita od sunca u međuprostoru troslojnog ostakljenja [5]. 
 
3. OTVORI KOD PROJEKTIRANJA PASIVNE KUĆE  
 
Projektiranje, odnosno pozicioniranje i dimenzioniranje otvora kod pasivne kuće može biti vrlo 
zahtjevno jer treba zadovoljiti mnogo kriterija. U te kriterije spadaju: zvučna izolacija, toplinska 
izolacija, mehanička svojstva, stabilnost, ekonomičnost, estetsko uklapanje u elemente 
interijera ili njihovo nadograđivanje [7]. 
                                                 
10 Specifični toplinski kapacitet – količina topline potrebna da se temperatura 1 kg materijala podigne za 1 K. 
11 Rekuperator – uređaj za ventilaciju.  
12 Zemni skupljač topline – jednostavan uređaj koji iskorištava toplinu pohranjenu u zemlji. 
13 Latentni spremnici topline – sustavi za pohranu u kojima se energija pohranjuje i oslobađa tijekom ciklusa 
promjene agregatnog stanja radnog medija. 
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Za pasivnu kuću iznimno je važna kvaliteta toplinskoizolacijskih ostakljenja. Pomoću njih 
moguće je projektirati kuću bez grijaćih tijela u neposrednoj blizini stakla, a da nije ugrožena 
toplinska ugodnost [5]. 
Do sada je već spomenuta važnost južne orijentacije pasivne kuće, stoga se može zaključiti da 
se otvori te velike staklene površine moraju nalaziti na južno orijentiranim pročeljima. Kod 
južnih pročelja, koja nisu previše zasjenjena, mogući su neto dobici Sunčeva zračenja čak i 
sredinom siječnja. Na sjeverno orijentiranom pročelju pasivna kuća treba imati što manje 
ostakljenih površina.  
Razvitak tehnologije i materijala omogućio nam je upravo takve konstruktivne sisteme koji 
pružaju mogućnosti pokrivanja sve većih površina staklom, a samim time i propuštanje više 
prirodnog osvjetljenja u unutrašnjost objekta, što direktno utječe na ugodnost boravka. 
Nedovoljno dobra izolacija može dovesti do toga da se na najhladnijim površinama prozora javi 
kondenzacija. Pod izolacijom kod otvora podrazumijeva se: ugradnja izolacijskih stakala, 
izolacijskih materijala i parnih brana koji neće dopuštati nepotreban odlazak topline iz 
prostorija zimi, ili ulazak ljeti [8]. 
 
3.1. Koeficijent prolaska topline, U(w)  
 
Koeficijent prolaska topline najvažnije je mjerilo kada se govori o izolaciji fasade, pa i prozora 
[8]. To je količina topline koju građevni element gubi u 1 sekundi po m2 površine, kod razlike 
temperature od 1 K. Koeficijent prolaska topline izražavamo u W/m2K. Što je koeficijent 
prolaska topline manji, bolja je toplinska zaštita građevine [9]. 
Slika 7. prikazuje na kojim dijelovima građevine najčešće dolazi do toplinskih gubitaka. 
Vidljivo je da je posebno označen gubitak topline kroz loše zabrtvljene prozore i loše 
zabrtvljena stakla. Zbog toga je važnost kvalitetnog odabira prozora i vrata kao i kvalitetne 
izvedbe od velike važnosti za energetsku učinkovitost cijele zgrade. Osim kroz otvore zgrada, 
do gubitka topline dolazi kroz zidove s lošom izolacijom, preko krova i kroz podrum bez 
izolacije.  
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3.2. Prozori  
 
Prozori mogu biti izrađeni od različitih materijala, a najčešće su to: drvo, PVC, aluminij ili 
kombinacija drva i aluminija. U našim krajevima najzastupljeniji su PVC prozori. PVC prozori 
sastoje se od nekoliko ključnih dijelova, a to su : PVC okviri, brtve, okovi i stakla. Svaki od tih 
elemenata uvelike utječe na karakteristike cjelokupnog prozora. PVC prozori izrađuju se od 
baze, polivinil klorida, ali, ovisno o proizvođačima, toj bazi dodaju se aditivi kako bi poboljšali 
svojstva i kvalitetu prozora. Dodatkom aditiva utječe se na to koliko će prozori biti otporni na 
UV zračenje, hoće li imati poboljšanu mehaničku otpornost, elastičnost ili nešto treće [8]. Iako 
su najzastupljeniji, PVC prozori nisu i najkvalitetniji. Razlog za njihovu masovnu upotrebu leži 
u ekonomski prihvatljivoj cijeni i lakom održavanju. Najkvalitetniji (ali i mnogo skuplji) su 
prozori u kombinaciji drva i aluminija.  
Prozori ugrađeni u zid pasivne kuće moraju imati izvrsne toplinskoizolacijske karakteristike. 
Njihova unutarnja površinska temperatura mora se što više približiti temperaturi zraka u 
prostoru. To je potrebno radi sprječavanja kondenzacije zračne vlage. Kondenzat se pojavljuje 
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kada se vlažni zrak ohladi ispod temperature rosišta vodene pare. Temperatura rosišta vodene 
pare ovisi o relativnoj vlažnosti zraka u prostoru [5].  
Tablica 3. prikazuje temperaturu rosišta u ovisnosti o relativnoj vlažnosti zraka (ishodišna 
temperatura vlažnoga zraka u prostoru 20 °C) [5].  
 
Tablica 3. Odnos vlažnosti zraka i temperature rosišta 
 







































Izvor: izrada autora; Senegačnik Zbašnik, M. (2009). Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
 
Na temperaturi od 12 °C pri relativnoj vlažnosti zraka 60 % pojavljuje se rosište, a upravo to 
su parametri koji obilježavaju prozore kupaonice i kuhinje u klasično građenim zgradama s 
dvostrukim izo ostakljenjem. Stoga je za standard pasivne kuće minimalni standard trostruko 
ostakljenje. Slika 8. prikazuje usporedbu različitih vrsta ostakljenja te se jasno vidi da dvoslojno 
staklo ima lošije karakteristike od troslojnog izo stakla.  
 
 
Slika 8. Karakteristike različitih vrsta ostakljenja 
Izvor: www.staklodom.hr/wp-content/uploads/2017/06/staklo-4.jpg (preuzeto: 12.09.2017.) 
Na slici se vidi razlika u svojstvima pojedinih vrsta ostakljenja. Jednostruko staklo od 4 mm pri 
vanjskoj temperaturi od -10 °C te unutarnjoj od 20 °C ima slabije karakteristike na jednakoj 
temperaturi u odnosu na troslojno izo staklo punjeno plemenitim plinom (argonom). Kod 
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jednostrukog stakla toplinska izolacija iznosi Ug= 5,9 W/m
2K, dok je kod troslojnog izo stakla 
izolacija puno bolja te iznosi Ug= 0,8 W/m
2K. Razlika u svojstvima primjećuje se i na zvučnoj 
izolaciji. Zvučna izolacija kod jednostrukog stakla iznosi 30 dB, dok je kod trostrukog izo stakla 
zvučna izolacija 36 dB.  
U nastavku su prikazana dva primjera pasivnih kuća s pravilno projektiranom i orijentacijom 
južnog pročelja. Na slikama 9. i 10. južna pročelja su maksimalno ostakljena radi što većih 
Sunčevih dobitaka, što je u skladu s načelima pasivne kuće. S obzirom na kvalitetno ostakljenje, 
nema bojazni od pregrijavanja ljeti ili velikih toplinskih gubitaka zimi.  
 
Slika 9. Pasivna kuća La Maison Bambou, Val d’Oise, France 
Izvor: www.i.pinimg.com/736x/0d/bd/bc/0dbdbc2615b67ac0cbe6e36f35af478c--houses-in-
france-louver.jpg (preuzeto: 12.09.2017.) 
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Na slici 9. tri su prikaza južnog pročelja iste kuće. Na prvom prikazu slike harmo grilje koje su 
postavljene radi zaštite od sunca potpuno su otvoreni te propuštaju maksimalnu Sunčevu 
svjetlost i toplinu. Na drugom prikazu paneli su poluzatvoreni, dok su na trećem prikazu paneli 
potpuno zatvoreni te je kuća maksimalno zatamnjena i zaštićena od Sunčeva zračenja, što je 
posebno povoljno u ljetnom razdoblju u vrijeme najsunčanijeg dijela dana. 
 
 
  Slika 10. Pasivna kuća u Slovačkoj 
Izvor: www.pinterest.com/pin/488288784573420345/ (preuzeto: 11.06.2017.) 
Na slici 10. vidljivi su otvori na južnom pročelju te posebno zanimljivo rješenje otvaranja 




Okvir prozora također je od iznimne važnosti što se tiče energetske učinkovitosti. Okviri 
prozora sastoje se od nekoliko komora. Broj komora od kojih se sastoji okvir najviše utječe na 
izolacijska svojstva prozora [8].  
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Okviri mogu predstavljati 30 do 35 % površine cijelog prozora, ovisno o projektiranju detalja i 
estetskim karakteristikama [5]. U vrijeme kada su PVC14 prozori postali najzastupljeniji na 
tržištu imali su u prosjeku dvije do tri komore. Današnji standard je minimum pet komora [8]. 
Suvremena tehnologija omogućila je razvoj okvira, tako da danas postoje jako kvalitetni okviri 
s vrhunskom toplinskom izolacijom Uf
15 = 0,7 - 0,8 W/(m2K), s kojima je moguće postići Uw16 
≤ 0,8 W/(m2K) [5]. 
Slika 11. prikazuje presjek PVC profila s pet komora.  
 
Slika 11. PVC profil 
Izvor: http://www.hericagi.com (preuzeto: 08.09.2017.) 
 
Pravila o komorama i brtvljenju vrijede i kod okvira izrađenih od drugih vrsta materijala 
(aluminij, drvo, kombinacija drva i aluminija).  
 
3.2.2. Brtve  
 
Brtve igraju važnu ulogu u svojstvima prozorskih okvira. Njihova uloga je da osiguravaju od 
ulaska prašine i vode, štite od buke te od gubitka energije. Danas se uglavnom rade prozori s tri 
brtve, od kojih je najznačajnije srednja brtva koja dodatno štiti od nepovoljnih atmosferskim 
                                                 
14 PVC – Poli(vinil-klorid) – plastomerni materijal građen od linearnih i razgranatih makromolekula opće formule 
– (-CH2-CHCl-)n-. 
15 Uf („frame“) – prolaz topline okvira.  
16 Uw („window“) – prolaz topline cjelokupnog prozora.  
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utjecaja. Ta srednja brtva uglavnom se označava sa skraćenicom MD (njem. Mitteldichtung) 
[8]. 
Na slici 12. je prikazano nekoliko različitih primjera brtvi.  
 
Slika 12. Različiti modeli brtvi  
Izvor: http://www.webgradnja.hr (preuzeto: 05.09.2017.) 
 
3.2.3. Okovi  
 
Okovi su glavna pokretačka jedinica svakog prozora. Pod okove pripadaju i neki prateći 
pomoćni elementi koji mogu obavljati istu funkciju, a to su: ručice, spojnice za vrata i prozore 
tj. škare, dodaci za sistem zaključavanja te sav prateći okov koji podrazumijeva sve dodatke 
koji se postavljaju na prozore i vrata, a nisu nužni za obavljanje osnovne funkcije. Na tržištu 
postoje razni modeli okova. Prvi modeli omogućavali su linearno otvaranje i zatvaranje, nakon 
toga pojavili su se okovi koji su imali dodatak za funkciju otvaranje „na kip“, odnosno otklopno. 
Takvi okovi danas se nazivaju zaokretno-otklopni okovi. Novi model okova naziva se roto 
zaokretno-otklopni okov. Njegova tehnologija omogućuje okretanje i nagibanje krila jednim 
potezom ručice. U takvom sistemu sve unutarnje i vanjske komponente povezane su preko 
središnjeg sistema za zaključavanje. Za klizna vrata osnova je paralelni klizni okov, a nakon 
toga razvijanjem tehnologije nastaje paralelni klizno-nagibni okov, podizno klizni okov te 
vertikalno-rotacijski okov [10]. 
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Na slici 13. prikazani su načini otvaranja prozora.  
 
Slika 13. Načini otvaranja prozorskih otvora 
Izvor: www.inoutic.hr/hr/savjeti-za-kupovinu-prozora/tehnologija-prozora/vrste-
otvaranja/naeini-otvaranja.html (preuzeto: 13.07.2017.)  
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Način i mogućnost otvaranja prozora od velike je važnosti za funkcionalno provjetravanje 
prostora. Pri tome su važne i „sitnice“, npr. je li otklopno donje ili gornje krilo i sl., radi 
korištenja pravila prirode da se topao zrak diže, dok se hladni zrak spušta u niže slojeve.  
 
3.2.4. Ostakljenje  
 
Umjesto dosadašnjeg uobičajenoga dvoslojnog ostakljenja, izolacijsko staklo pasivnih kuća 
sastoji se od tri stakla. Da bi se postigla bolja toplinska izolacija međuprostor je punjen 
plemenitom plinom, najčešće se koriste argon i kripton, a donedavno se koristio i ksenon. Low-
E premaz ili niskoemisijski nanos je iznimno tanak sloj većinom srebrnih oksida koji se nanosi 
na staklo da bi kroz njega prodrlo što manje dugovalnoga toplinskog zračenja. Takva ostakljenja 
postižu koeficijent prolaska topline do Ug = 0,4 W/(m2K) [5]. Slika 14. prikazuje koliki je 
koeficijent prolaska topline za pojedina stakla.  
 
Slika 14. Prolaz topline različitih vrsta ostakljenja  
Izvor: Senegačnik Zbašnik, M. (2009). Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
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Posebnu pozornost treba obratiti na rub ostakljenja. Kod pasivne kuće na prozorima gdje staklo 
i okvir imaju dobru toplinsku izolaciju, toplinski most17 može biti distancer koji povezuje dvije 
staklene ploče pri rubu. Distanceri kod pasivne kuće moraju biti od umjetnih tvari kojima je       
λ = 2 W/(mK)18. S aluminijskim distancerom teško je postići odgovarajuću toplinsku izolaciju 
jer ima toplinsku provodljivost λ = 230 W/(mK). Dobici od Sunčeva zračenja vrlo su važni za 
godišnju toplinsku bilancu u pasivnoj kući. Ako su velike ostakljene površine, kao što smo 
spomenuli, na južnom pročelju, najveći dobitak očekuje se kroz stakla. Low-E, odnosno 
niskoemisijski nanosi koji sprječavaju prolaz topline iz unutrašnjosti zgrade, snižavaju i prolaz 
cijeloga Sunčeva zračenja u prostor. Faktor prolaza ukupnoga Sunčeva zračenja je manji što je 
više niskoemisijskog nanosa na staklu [5].  
 
3.3. Ulazna vrata  
 
Ulazna vrata često su slaba točka u toplinskom plaštu zgrade, slično kao i drugi otvori na plaštu 
zgrade te ih zbog toga u pasivnoj kući treba vrlo pažljivo izabrati. Prema načelima, moraju 
ispunjavati jednake zahtjeve koji vrijede i za prozore, ali uz to moraju zadovoljiti i još nekoliko 
dodatnih zahtjeva, a to su stabilnost oblika kod različitih klimatskih opterećenja, trajna krutost, 
minimalna visina praga, jednostavna uporaba, oblikovni zahtjevi, zaštita od provale, zvučna 
izolacija i požarna zaštita [5]. 
Vrata koja se stavljaju na pasivnu kuću razlikuju se od uobičajenih ulaznih vrata. Jedna od 
važnijih komponenti je zrakonepropusnost, stoga vrata moraju imati brtvila.19 Brtvila na 
stranama i gore moraju biti dvostruka, dok dolje na pragu moraju biti najmanje jednostruka. 
Stabilnost oblika važna je da bi se postigla dostatna zrakonepropusnost20 te se dokazuje 
                                                 
17 Toplinski most – manje područje u ovojnici zgrade (obično fasada), kroz koje je toplinski tok povećan radi 
promjene materijala, debljine ili geometrije građevnog dijela. Postavljanjem izolacije na ovojnici kuće (zidovi, 
krov, pod) izolirat će se i većina toplinskih mostova. Izolacijom toplinskih mostova izbjeći će se i kondenzacija 
na pojedinim dijelovima konstrukcije. 
18 Toplinska provodljivost, λ – osnovna karakteristika materijala, određena pri srednjoj radnoj temperaturi i 
vlažnosti materijala koja kazuje koliko topline protječe kroz 1 m2 homogenog sloja materijala, debljine 1 m, pri 
temperaturnoj razlici 1 K (=1°C). Što je manja toplinska provodljivost, to je bolja toplinska izolacija materijala; 
jedinica W/(Mk).  
19 Brtvila – imaju zadatak spriječiti dovotku toka medija (fluid) dva funkcionalno razdvojena prostora iz jednog 
prostora u drugi. Brtve moraju ograničiti gubitke zbog propusnosti u takvoj mjeri da budu u potpunosti 
zadovoljeni zahtjevi što se tiče sigurnosti, a da pri tome omogućuju ekonomski povoljna konstruktivna rješenja. 
20 Zrakonepropusnost, n50 – označava dio ukupnog volumena zraka koji prođe kroz plašt zgrade u jednom satu pri 
tlačnoj razlici 50 Pa (0,0005 bara) s obzirom na okolinu, jedinica h-1. 
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atestom21 od proizvođača. Vratna krila sadrže dodatne zatvarače koji se nalaze s gornje i donje 
strane krila, a uloga im je da kod zatvaranja stisnu krilo na brtvilo. Toplinska izolacija ulaznih 
vrata mora biti jednako dobra kao i kod prozora. Prolaz topline ugrađenih vrata kod pasivne 
kuće ne smije prelaziti 0,8 W/(m2K). Ugradnjom običnih vrata nemoguće je ispuniti taj zahtjev 
[5]. Slika 15. prikazuje izložbeni primjerak detalja toplinskoizolacijskih vrata koja su 
primjerena pasivnoj kući [5].  
 
 
Slika 15. Detalj toplinskoizolacijskih vrata 
Izvor: Senegačnik Zbašnik, M. (2009). Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
 
Dimenzije ulaznih vrata i dovratnika kod pasivnih kuća moraju biti mnogo veće od uobičajenih 
vrata zbog pravilne postave toplinske izolacije, a razlikuju se i u cijeni. Iako mnogo skuplja, 
vrata za pasivne kuće su prijeko potrebna. Kao i kod prozora, važna je kvalitetna ugradnja vrata 
bez mogućnosti nastanka toplinskih mostova, do kojih najčešće dolazi kod praga vrata. Upravo 
iz toga razloga zahtijeva se prag u visini od 15 mm. S jedne strane prag poboljšava 
zrakonepropusnost vrata, dok s druge strane otežava i stvara poteškoće invalidima pa ta visina 
praga nije uvijek dobrodošla s gledišta stanara. Iz toga razloga u javnim pasivnim zgradama 
pragova nema, pa se zrakonepropusnost postiže uronjenim brtvilima [5]. 
 
 
                                                 
21 Atest – dokument koji nastaje kao rezultat utvrđivanja tehnoloških karakteristika određene robe. 
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4. POZICIONIRANJE I DIMENZIONIRANJE OTVORA KOD 
PROJEKTIRANJA PASIVNE KUĆE  
 
Na primjeru vlastiog idejnog projekta pasivne kuće provedena je analiza insolacije i prirodnog 
provjetravanja te dimenzioniranje otvora kuće s obzirom na projektiranu poziciju otvora. 
Projektirana kuća južno je orijentirana te ima tri etaže. Kuća je smještena na brdovitom terenu 
i prati pad terena. Dio kuće ukopan je u zemlju. U ukopanome dijelu kuće smještene su 
prostorije koje pripadaju hladnoj zoni, a to su spremište i izba, te dio stubišta. Na svakoj etaži 
nalaze se prostorije prikladne toj poziciji.  
Tako se u suterenu nalazi ulaz sa stubišta kojim se spušta u preostale dvije etaže. Suteren je 
projektiran kao etaža s prostorijama za spavanje. U suterenu se nalazi roditeljska spavaća soba, 
dvije dječje spavaće sobe te kupaonica. Budući da je projektirano kao potkrovlje, kupaonica i 
roditeljska spavaća soba imaju po jedan krovni prozor sa sjeverne strane kuće. Dječja soba koja 
je u projektu nazvana „dječja soba 2“ također sadrži krovni prozor, ali s južne strane pročelja. 
Hodnik i dječja soba koja je u projektu nazvana „dječja soba 1“ sadrži jednokrilne prozore.  
Spuštajući se stubištem dolazi se na etažu -1. Na toj etaži nalazi se velik dnevni boravak, s 
gotovo potpuno ostakljenom južnom stranom pročelja. Na zapadnoj strani nalaze se dva 
prozora, dok se na istočnoj strani nalazi jedan prozor. Osim dnevnog boravka na tom se prostoru 
nalazi stubište kojim se dolazi na etažu -2.  
Na -2 etaži nalaze se kuhinja i blagovaonica sa spremištem i izbom. Na toj je etaži južno 
pročelje također gotovo potpuno ostakljeno, a zapadno i istočno pročelje sadrže po jedan 
prozor. Sjeverna strana te etaže potpuno je ukopana u zemlju. 
Radi odgovarajućeg osvjetljenja prostorije veličina prozora određuje se omjerom staklene 
površine i površine poda prostorije. Ovisno o namjeni prostorija omjer se mijenja. Kod 
stambenih prostorija omjer iznosi od 1/6 do 1/8. Uz pravilnu orijentaciju, pravilno 
dimenzioniranje u okviru zadanih omjera važno je za dobivanje odgovarajuće količine dnevnog 
svjetla potrebnog za boravak ljudi u prostorijama, ali isto tako i za mogućnost kvalitetnog 
provjetravanja posebno udarnog provjetravanja (istodobno otvaranje svih prozora radi 
postizanja efekta propuha).  
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5. ANALIZA INSOLACIJE I PRIRODNOG PROVJETRAVANJA TE 
DIMENZIONIRANJE OTVORA PROJEKTIRANE KUĆE  
 
U tablici 4. navedeni su grafički prikazi tlocrta i presjeka projektirane kuće s prikazanom 
insolacijom i provjetravanjem kroz projektom predviđene otvore zgrade te dimenzijama otvora.  
Tablica 4. Grafički prikazi tlocrta i presjeka projektirane kuće 
Shema 1 Tlocrt suterena  Str. 33 
Shema 1A Tlocrt suterena 2 Str. 34 
Shema 2 Tlocrt etaže -1 Str. 35 
Shema 3 Tlocrt etaže -2 Str. 36 
Shema 4 Presjek A-A Str. 37 
Izvor: izrada autora  
Analiza sheme 1 
 
Na shemi 1. koja prikazuje tlocrt suterena označene su mogućnosti prirodnog provjetravanja 
kroz projektirane otvore. Etaža se nalazi u potkrovlju, pa sjeverna i južna strana imaju krovne 
prozore. Krovni prozor na južnoj strani kuće nalazi se u dječjoj sobi 2, dok se na sjevernoj strani 
krovni prozori nalazi po jedan u kupaonici i roditeljskoj sobi. Dimenzije svih krovnih prozora 
su jednake, površina krovnih prozora iznosi 0,84 m2. Na zapadnoj strani nalazi se ulaz u kuću 
površine otvora 2,31 m2, jedan jednokrilni prozor u hodniku površine 1,05 m2 te jedan 
jednokrilni prozor u kupaonici površine 0,25 m2. Na istočnoj strani kuće nalazi se jedan 
jednokrilni prozor koji je smješten u dječjoj sobi 1 čija površina iznosi 1,20 m2. Etaža je 
kvalitetno projektirana jer ima mnogo mogućnosti prirodnog provjetravanja. Neke od varijanti 
provjetravanja su ulaz – hodnik – roditeljska soba; roditeljska soba – hodnik – dječja soba 1; 
dječja soba 2 – hodnik – kupaonica; dječja soba 1 – hodnik – kupaonica.  
Ukupan zbroj projektiranih otvora je 7,33 m2, dok ukupna površina poda iznosi 54,6 m2. Prema 
pravilima projektiranja i dimenzioniranja, otvori su dimenzionirani pravilno. Projektirani otvori 
zadovoljavaju omjer 1/8 podne površine. Analiza po prostorijama ne zadovoljava uvjet 1/6 do 
1/8 ostakljenja po površini poda. Zbog nedovoljnog osvjetljenja po prostorijama nije 
zadovoljen uvjet, pa je projektirano rješenje 1A s dodatnim krovnim prozorima zahvaljujući 
kojima se postigao i nadmašio minimalan uvjet. Predloženo rješenje u shemi 1A također nudi i 
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izvedbu otklopnog nadsvjetla nad svim unutarnjim vratima za mogućnost poprečnoga 
unutarnjeg provjetravanja 
 
Analiza sheme 1A 
U shemi 1A prikazani je tlocrt suterena s mogućnošću dodavanja krovnih prozora u prostorije 
kupaonice i roditeljske sobe. Kada bi se dodali krovni prozori u pojedine prostorije, svaka 
prostorija zasebno zadovoljava uvjet 1/6 do 1/8 ostakljene površine na površinu poda, čime 
prostorije dobivaju zadovoljavajuće osvjetljenje. U kupaonici je dodan krovni prozor površine 
0,98 m2. Uz taj krovni prozor ukupna površina ostakljenih ploha iznosila bi 1,96 m2, što je više 
od 1/6 površine pod te se zadovoljava uvjet. U roditeljskoj sobi također se kao rješenje predlaže 
dodavanje krovnog prozora površine 0,98 m2. Dodavanjem toga prozora površina ostakljenih 
ploha povećava se na 1,96 m2, te je također većeg iznosa od 1/6 površine poda. To se napravilo 
i u dječjoj sobi. Dodavanjem krovnog prozora iste kvadrature površina ostakljenog dijela 
prostorije povećala se na 2,18 m2, čime je ostvaren uvjet 1/6. Predloženo rješenje dodatnog 
ostakljenja radi bolje osvijetljenosti prostorija dobro je osmišljeno. To se može zaključiti jer 
svaka prostorija zasebno ispunjava uvjet 1/6 ostakljene površine u odnosu na površinu poda.  
 
Analiza sheme 2 
Na shemi 2. prikazan je tlocrt etaže -1 na kojoj se nalazi dnevni boravak. Na shemi su označene 
moguće varijante prirodnog provjetravanja u odnosu na projektirane pozicije otvora. Uz 
provjetravanje označene su i Sunčeve zrake. Južna strana etaže projektirana je s četiri velike 
ostakljene stijene. Na zapadnoj strani nalaze se dva jednaka jednokrilna prozora. Istočno 
pročelje sadrži jedan otvor s jednokrilnim prozorom. Sjeverni dio etaže u potpunosti je ukopan 
u zemlju pa nema projektiranih otvora. Budući da etaža ima jako ostakljeno južno i zapadno 
područje prima dovoljno Sunčevih zraka te je dovoljno prirodno osvijetljena. Prozori na 
zapadnom i istočnom pročelju nalaze se jedan nasuprot drugima pa postoji mogućnost direktnog 
provjetravanja. Postoje mogućnosti provjetravanja u kombinacijama: južno pročelje – istočno 
pročelje; južno pročelje – zapadno pročelje.  
Ukupan zbroj projektiranih otvora je 18,24 m2, dok ukupna površina poda iznosi 42,63 m2. 
Prema pravilima projektiranja i dimenzioniranja otvori su dimenzionirani pravilno. Projektirani 
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otvori zadovoljavaju omjer 1/6 do 1/8 podne površine. Cijelu etažu -1 čini dnevni boravak, pa 
je analiza cijele etaže ujedno i analiza dnevnog boravka.  
 
Analiza sheme 3 
Shema 3. prikazuje tlocrt etaže -2. Ta etaža projektirana je s prostorijama kuhinje i blagovaonice 
te spremišta i izbe. Što se tiče projektiranih pozicija otvora, dosta je slična etaži -1. Južno 
pročelje projektirano je s tri velike ostakljene stijene. Istočno i zapadno pročelje sadrže po jedan 
prozor na svakom pročelju. Zbog tako projektiranih pozicija otvora postoji mogućnost 
prirodnog osvjetljenja Sunčevim zraka kao i na etaži -1. Na shemi je označeno crvenim 
strelicama. Provjetravanje na toj etaži također je kvalitetno. Postoji mogućnost direktnog 
provjetravanja kroz otvore na zapadnom i istočnom pročelju, ali i varijante: južno pročelje – 
istočno pročelje; južno pročelje – zapadno pročelje. Sjeverno pročelje ukopano je u zemlju. 
Time su smanjeni toplinski gubici.  
Ukupan zbroj projektiranih otvora je 15,64 m2, dok ukupna površina poda iznosi 35,07 m2. 
Prema pravilima projektiranja i dimenzioniranja, otvori su dimenzionirani pravilno. 
Projektirani otvori zadovoljavaju omjer 1/6 do 1/8 podne površine. Cijelu etažu -2 čine prostori 
kuhinje i blagovaonice, što je ujedno i jedan prostor pa nije provedena analiza po prostorijama.  
 
Analiza sheme 4 
Shema 4. prikazuje presjek A-A koji prolazi kroz sve tri etaže. Na shemi su označene Sunčeve 
zrake crvenim strelicama te moguće prirodno provjetravanje plavim valovitim strelicama. Na 
shemi presjeka vidi se da postoji mogućnost provjetravanja kroz krovne prozore koji se nalaze 
na sjevernoj i južnoj strani kuće. Provjetravanje je moguće i kroz stubište preko dvije etaže. 
Kroz krovne prozore ulaze Sunčeve zrake koje pružaju prirodno osvjetljenje. U presjeku se vidi 
ostakljeno južno pročelje te da Sunčeve zrake upadaju u prostor pod određenim kutom, ovisno 
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Shema 1. Tlocrt suterena s oznakama mogućnosti prirodnog provjetravanja i insolacije te 
dimenzijama otvora  
 
 
 Izvor: Izrada autora  
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Shema 1A. Predloženo rješenje dodatnog ostakljenja  
 
 
 Izvor: Izrada autora  
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Shema 2. Tlocrt etaže -1 s oznakama mogućnosti prirodnog provjetravanja i insolacije te 
dimenzijama otvora  
 
Izvor: Izrada autora 
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Shema 3. Tlocrt etaže -2 s oznakama mogućnosti prirodnog provjetravanja i insolacije te 
dimenzijama otvora 
 
Izvor: Izrada autora  
 
  Važnost pozicioniranja i dimenzioniranja 
Karolina Pintar                                                                  otvora kod projektiranja pasivne kuće 
 
___________________________________________________________________________ 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                        37 
 










  Važnost pozicioniranja i dimenzioniranja 
Karolina Pintar                                                                  otvora kod projektiranja pasivne kuće 
 
___________________________________________________________________________ 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                        38 
 
5. ZAKLJUČAK  
 
Pravilno pozicioniranje i dimenzioniranje otvora od velike je važnosti kod projektiranja i izvedbe pasivne 
kuće. Da bi se stvorila zdrava mikroklima u prostoru te omogućila visoka razina ugodnosti boravka u 
prostoru treba poštivati pravila struke i propisane minimalne vrijednosti za osvjetljenje i provjetravanje 
prostorija.  
Jedno od pravila struke kod projektiranja pasivne kuće je pravilno pozicioniranje otvora u odnosu na strane 
svijeta. Otvori moraju biti smješteni i orijentirani tako da omogućuju maksimalnu insolaciju glavnim 
prostorijama, uz istodobno optimalno osvjetljenje. Glavne prostorije moraju biti osunčane za vrijeme 
uporabe, odnosno kratko vrijeme nakon korištenja [11].  
Velike staklene površine trebaju biti projektirane na južnom pročelju pasivne kuće zato što je ljeti manje 
obasjano od istočnog i zapadnog, pa ne može doći do ljetnog pregrijavanja prostorija, dok je zimi kut 
upada Sunčevih zraka u unutarnji prostor zgrade niži, što je povoljno za prozore projektirane s južne strane, 
jer na taj način dobiva se prijeko potrebna Sunčeva toplina u unutrašnjem prostoru. 
Vlastiti projekt pasivne kuće koji je sastavni dio ovoga završnog rada prikazuje način pozicioniranja i 
dimenzioniranja otvora na vanjskom plaštu zgrade te je izrađen prema načelima projektiranja pasivne 
kuće. Dimenzioniranje i pozicioniranje otvora predočeno je shemama 1, 1A, 2, 3 i 4., a analizom grafičkih 
prikaza i brojčanih podataka zaključeno je da svaka projektirana prostorija odgovara postavljenim 
standardima za stambene prostorije.  
Osim kvalitetne i količinski dovoljne insolacije, kako svake prostorije tako i cijele kuće, važno je i 
pozicioniranje otvora posebice što se tiče prirodnog provjetravanja. Postoje mogućnosti vertikalnog i 
horizontalnog provjetravanja, te poprečnog provjetravanja koje je najkvalitetnije. Provjetravanje je izrazito 
važno za čovjekovo zdravlje te je najbolje kada se provjetrava prirodno, što je ovako projektiranim 
otvorima i omogućeno.  
Kod otvora pasivne kuće također je važno pravilno dimenzioniranje otvora. Pravila struke kod 
dimenzioniranja otvora za stambene prostore nalažu da površina ostakljenih površina mora iznositi od 1/6 
do 1/8 površine poda ovisno o orijentaciji i namjeni prostorija.  
Da bi izgradili pasivnu kuću u kojoj je ugodno boraviti potrebno je poštivati sva pravila struke, a pritom je 
važnost pozicioniranja i dimenzioniranja otvora kod pasivne kuće gotovo od prioritetnog značaja.  
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